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Resumo
Com o propósito de avaliar o perfil bioquímico de algumas enzimas,
em potras sadias da raça BH (Brasileiro de Hipismo), utilizaram-se
380 amostras de plasma sangüíneo colhidas de 19 animais desde o
nascimento até 24 meses de vida. Na análise dos resultados evidenciou-
se que os valores médios das enzimas FA (fosfatase alcalina) e CK
(creatina quinase ) foram máximos entre o nascimento e 24 horas de
vida (FA-1995.50 UI/ ; CK-189.13UI/L), enquanto que para a LD
(lactato desidrogenase) e GGT (gama glutamiltransferase) as maiores
magnitudes ocorreram, respectivamente, entre 3 e 4 dias  (LD-
479.11UI/L) e aos 10 dias de idade (GGT-18.70UI/L). As FA, CK,
LD e GGT, mostraram diminuições dos valores médios,
respectivamente, até 6 meses (FA-323.50UI/L), 20 dias (CK-51UI/
L), 19 meses (LD-214.00UI/L) e 4 meses (GGT-11.40UI/L)
estabilizando-se a seguir, com pequenas variações. A atividade da
AST (aspartato aminotransferase) que foi mínima logo após o
nascimento (AST- 43.38UI/L), aumentou até os sete dias de vida
(AST-110.89UI/L), e a seguir diminuiu progressivamente, com
pequenas oscilações, até o final do estudo. Todas as enzimas avaliadas
sofreram variações influenciadas pelo fator etário, particularmente no








hematológicos variam significativamente nos
fluidos orgânicos dos animais desde
o nascimento até a idade madura,
particularmente ao longo do período neonatal
em que profundas modificações fisiológicas
estão ocorrendo. A maturidade hepática, por
exemplo, possivelmente leva cerca de uma
a duas semanas para ocorrer, tal como
observado em ratos, ovinos, e nos homens1,
portanto, ao constatar-se aumentos nas
enzimas hepáticas de neonatos, estes não
devem ser julgados como uma
anormalidade bioquímica, como o que
seriam se fossem comparados com dados
publicados na literatura para animais adultos.2
Na prática da clínica eqüina devido
às escassas referências para comparação,
freqüentemente depara-se com a dificuldade
de interpretar os resultados dos exames
bioquímicos. O conhecimento destes dados
são importantes por permitirem ao clínico
delimitar as possíveis doenças suspeitas,
confirmar diagnósticos, sugerir prognósticos
e avaliar a eficácia da terapia.3 O crescente
uso das análises laboratoriais realizadas em
hospitais e Clínicas Veterinárias tem despertado
a atenção de muitos pesquisadores para a
necessidade cada vez maior de se determinar
valores de referência, levando-se em
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consideração a idade, a raça, o sexo, e a
espécie animal.4
Apesar da importância do
conhecimento do perfil bioquímico
sangüíneo fisiológico nos animais domésticos
e embora existam trabalhos internacionais
dedicados ao estudo de enzimas no soro e
no plasma sanguíneo de eqüinos 1,5,6,7,8,9
poucas são as pesquisas nacionais relacionadas
ao assunto 3,10,11, especialmente em neonatos,
não havendo qualquer estudo em cavalos BH
(Brasileiro de Hipismo). Considerando-se
este fato, constituiu-se objetivo deste trabalho
estabelecer o perfil bioquímico, no plasma
sangüíneo de eqüinos sadios, da raça BH,
bem como estudar a influência da evolução
etária sobre as enzimas: Fosfatase alcalina
(FA) Aspartato aminotransferase (AST),
gama glutamiltransferase (GGT), lactato
desidrogenase (LD) e creatina quinase (CK).
Material e Método
Foram utilizadas 19 fêmeas de cavalos
BH criadas no Estado de São Paulo,
clinicamente sadias, pertencentes à estação
experimental de Colina, do Instituto de
Zootecnia da Secretária de Agricultura do
Estado de São Paulo, das quais foram
colhidas 380 amostras de sangue. Os animais
considerados foram divididos em dois
grupos experimentais, acompanhados por
um período de 12 meses, sendo que no
primeiro grupo, a avaliação ocorreu desde
o nascimento até 12 meses de vida, e no
segundo grupo, dos 12 aos 24 meses de vida.
Deste modo, o primeiro grupo foi
constituído por 10 fêmeas recém-nascidas
avaliadas desde o nascimento, com colheitas
de amostras nos tempos: 0-4 horas e entre
12-16 horas pós-nascimento; com, 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 25, 30, e 45 dias de
vida e mensalmente de 2 a 12 meses de idade.
As éguas prenhes eram observadas a cada 4
horas aguardando-se o momento do parto,
conseqüentemente, ao notar-se um recém-
nascido, este poderia ter entre 0 e 4 horas de
vida.  O segundo grupo foi formado a partir
de 9 fêmeas que já haviam completado um
ano de vida. Neste grupo, as colheitas de
sangue foram mensais, sendo realizadas de
12 a 24 meses de vida. Todas as colheitas
foram efetuadas às 10 horas da manhã.
As amostras de sangue foram
colhidas por punção da veia jugular, com a
utilização de tubos de colheita a vácuo
siliconizados (Vacutainer®), contendo
heparina sódica. Após a colheita, as amostras,
devidamente identificadas, foram
centrifugadas por cerca de 15 minutos, sendo
o plasma sanguíneo separado e armazenado
sob congelamento a –20º até o momento
das análises.  Todas as enzimas foram
determinadas em analisador bioquímico
automático (Bayer Technicon modelo RA
100), segundo os métodos preconizados por
Szasz 12-GGT, Bergmeyer13-AST, Penttlã et
al.14 – FA, e Schimid e von  Forstner15 -LD e
CK, utilizando-se “Kits comerciais’
(Boehringer Manheim). O controle de
qualidade era realizado diariamente no
aparelho, utilizando-se soros comerciais com
valores conhecidos (controle baseado em
liofilizado de soro humano): precinorm U-
normal (Boehringer – Mannheim) e
precipath U-anormal (Boehringer –
Mannheim). Para calibração do analisador
bioquímico automático RA-100 foi utilizado
o SET point (Bayer), calibrador químico
formulado à base de soro bovino liofilizado,
para os sistemas Techinicon RA.
A análise estatística foi realizada
considerando-se um experimento
inteiramente casualizado no qual testou-se
por meio da análise de variância o efeito da
idade sobre as variáveis estudadas. Quando
a estatística F resultou significativa,
verificaram-se os contrastes entre médias
com o emprego do teste de Duncan,
calculando-se a diferença mínima
significativa, e admitindo-se probabilidade
de erro de 5%.16 A avaliação estatística foi
efetuada utilizando-se do programa
computadorizado “ Statistical Analysis
System”17.
Resultados e Discussão
Os resultados obtidos para as
enzimas, determinadas no plasma sangüíneo
290
Braz. J. vet. Res. anim. Sci., São Paulo, v. 46,  n. 4,  p. 288-295, 2009
de eqüinos sadios, da raça BH, criados no
Estado de São Paulo, são apresentados nas
tabelas 1 e 2.
A atividade da fosfatase alcalina
revelou altos valores médios nos primeiros
dias pós-nascimento, sendo máximo entre
0 e 4 horas de vida (Tabela 1). A partir de
24 horas de vida ocorreu diminuição
significativa, sendo esta progressiva com a
evolução etária até os seis meses, quando
então os valores mantiveram-se com
pequenas oscilações alcançando teores
semelhantes àqueles dos animais adultos,
concordando este comportamento com
aqueles evidenciados por Rumbaugh e
Adamson 2, Bauer et al.5, Dumas e Spano8,
Sato et al.18, Gosset e French19, Komarek 20
e Lepage, Marcoux e Tremblay 21. A elevada
atividade da FA, particularmente nos
primeiros dias de vida, foi motivo de várias
cogitações quanto a sua origem. Vários
foram os autores que relacionaram-na com
Tabela 1 - Valores médios de referência (X) e respectivos desvios padrão (S) da atividade da fosfatase alcalina (FA-
UI/L)e da aspartato aminotransferase (AST-UI/L)  no plasma de potras da raça Brasileira de Hipismo com
diferentes idades (horas, dias e meses) até dois anos de vida, criadas em Colina - SP
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a intensa atividade osteogênica presente
durante o desenvolvimento em animais
jovens, acreditando que a FA estaria
aumentada em concomitância com o
crescimento ósseo do animal.8,12,18,21 No
entanto, no entender de Bauer, Asquith e
Kivipelto5, o fígado também contribuiria de
forma significativa com a alta atividade da
FA no potro recém-nascido, sugerindo
ainda, que talvez houvesse participação da
FA originada dos tecidos intestinais2.
Entretanto, Dumas e Spano8 demonstraram
que nos primeiros seis dias de vida, cerca de
92% da FA presente no plasma de potros é
de origem óssea, sendo o restante de origem
hepática, não havendo atividade de FA de
origem intestinal até 21 dias de vida. Como
a FA é utilizada com freqüência na prática
da clínica eqüina, é de extrema importância
salientar que nos primeiros seis meses de vida
do potro a atividade desta enzima é maior
do que os valores encontrados em adultos.
Tabela 2 - Valores médios de referência (X) e respectivos desvios padrão (S) da atividade da gama glutamiltransferase
(GGT-UI/L), lactato desidrogenase (LDH-UI/L) e creatina quinase (CK-UI/L) no plasma de potras da raça
Brasileira de Hipismo com diferentes idades (horas, dias e meses) até dois anos de vida, criadas em
Colina - SP
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Consequentemente deve ser utilizada com
cautela como indicador de doença hepática
ou colestase neste período da vida 22, uma
vez que os resultados desta pesquisa em
conjunto com os relatados na literatura 5,8,18,21
indicaram que sua atividade relaciona-se
fortemente com a osteogênese.
A atividade plasmática da aspartato
aminotransferase variou significativamente
sob influência do fator etário, com
observação de um valor mínimo entre o
nascimento e 4 horas de vida, seguido pelo
aumento até os sete dias de idade, quando
teve início um decréscimo progressivo dos
valores médios até os 20 dias de idade, após
o qual a atividade de AST apresentou-se com
pequenas variações (Tabela 1). Os valores
médios da AST foram inferiores a maioria
dos relacionados na literatura. Neste
contexto, para justificar-se a disparidade
encontrada, deve-se considerar a
metodologia empregada, como também o
fato das potras consideradas neste estudo
serem destinadas à reprodução e, portanto,
não serem submetidas a exercícios físicos ou
treinamentos constantes. No entanto, em
relação à metodologia, Fernandes3 e
Rodrigues et al.11, realizaram as
determinações da AST no mesmo
laboratório e com a mesma metodologia
usada no presente estudo, obtendo resultados
em cavalos criados no Estado de São Paulo,
também superiores aos obtidos nas potras
da raça BH, não sendo assim o método
usado a explicação para os menores valores
de AST. Desta maneira, uma vez que em
outras pesquisas foram demonstrados
maiores valor desta enzima em animais
submetidos a treinamento em relação aos
que estavam em repouso, pode ser esta a
razão para os valores inferiores obtidos nos
eqüinos estudados nesta pesquisa. 3,23
Maiores valores de AST logo após o
nascimento já haviam sido reportados por
outros autores.1,2,18,19,25 O aumento na
concentração da AST provocada pelo início
da atividade muscular é a explicação mais
freqüente na literatura, sendo destacada
por Sato, Oda e Kubo.18 e Bauer et al.1,
contrariando a opinião de Patterson e Brown
24 que atribuíram tal aumento à imaturidade
hepática no animal jovem, havendo
pesquisadores como Bugalia e Kumar7 que
entenderam ser o aumento de ambas as
origens. Contudo, não há evidências
concretas na literatura para esclarecer esse
aumento da AST, é necessário, como foi feito
nesta pesquisa, a avaliação conjunta desses
resultados com os de enzimas mais
específicas para indicar que a origem seja
muscular (CK, LD) ou hepática (GGT).
As concentrações de gama
glutamiltransferase observadas nas potras
desta pesquisa apresentaram valor máximo
entre 12 e 16 horas após o nascimento, sendo
mantidas com pequenas oscilações até cerca
de 10 dias de vida, quando diminuíram,
progressivamente, de forma significativa a
partir de quatro meses de idade, seguindo
então com tendência à estabilização até 24
meses de vida (Tabela 2). Na literatura
consultada, Bauer, Asquith e Kivipelto 5,
Gosset e French19, Patterson e Brown24
e Ximenes et al.26 encontraram
comportamento dos valores médios da
GGT semelhantes àqueles obtidos no
presente estudo, ou seja, elevados até cerca
de 15 dias de idade, e, que após este período,
sofreram diminuição progressiva. A ausência
do completo desenvolvimento hepático
durante os primeiros dias de vida do potro
parece ser a causa deste aumento.5,24,25 Por
outro lado é interessante comentar que em
potros não ocorre um aumento significativo
da GGT em conseqüência da ingestão de
colostro, como acontece em bezerros
neonatos.24 As magnitudes dos valores
médios observados no presente estudo são
relativamente inferiores à maioria daquelas
descritas na literatura revisada.5,19,24,26 No
entanto, estão de acordo com os
apresentados por Bauer et al.1. Em
contraposição, as atividades médias obtidas
foram maiores do que aquelas descritas por
Rodrigues et al.11 em cavalos da raça
Mangalarga Paulista, sendo, todavia, similares
aos apresentados por Fernandes 3 em animais
adultos utilizados em enduro, determinadas
nas mesmas condições que a presente
pesquisa, indicando, pois, que a causa dessas
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variações não estaria relacionada à
metodologia empregada.
A concentração de lactato
desidrogenase (LD) apresentou aumento a
partir de 12 horas após o nascimento, sendo
este significante até os quatro meses de vida,
passando a diminuir progressivamente com
oscilações até os 19 meses vida, quando
apresentou valor mínimo (Tabela 2). Deste
momento até os 24 meses de vida registrou-
se nova tendência de aumento dos valores,
que concordou com as observações de
Rumbaugh e Adamson2 e Sato, Oda e Kubo.18
Nenhuns dos autores consultados na
literatura comentaram a respeito da possível
causa do aumento desta enzima observado
no animal jovem. No entanto, deve-se
ressaltar que a LD está presente em diversos
tecidos, inclusive nos tecidos muscular
esquelético, cardíaco e hepático 6, tendo
comportamento que  se correlaciona bem
com os resultados obtidos para a AST e CK
na detecção da lesão muscular, como
afirmado por Reed e Andrews22.
Considerando-se as curvas de
variação de atividade das enzimas AST, CK,
LD e GGT nos primeiros sete dias pós-
nascimento das potras estudadas nesta
pesquisa (Tabelas 1 e 2) pode-se afirmar que
nas primeiras 24 horas de vida a AST refletiu
um provável efeito de atividade de origem
muscular e hepática, tendo em vista que a
GGT e a CK apresentaram seus valores
máximos. A seguir ocorreu diminuição dos
valores da CK, tendo concentrações com
comportamento similar aos das enzimas LD
e GGT, com curvas que acompanharam
aquela das concentrações de AST, que
atingiram valor máximo aos sete dias de
vida. Esta constatação sugere fortemente que
a partir de 2 dias de vida, as variações da
AST e LD tiveram origem hepática.
A tendência a aumento da LD a partir
dos 20 meses até os 24 meses de vida
(Tabela 2) foi similar à relatada por Ximenes
et al.26, que observaram, aumentos da LD
que evoluíram com o avançar da idade, ao
avaliarem os animais a partir dos oito meses
de vida. Considerando-se comparativamente
as magnitudes dos valores obtidos,
independentemente da metodologia
utilizada, verificou-se que foram semelhantes
àqueles apresentados por Rumbaugh e
Adamson2 em animais do nascimento até 48
horas de vida, e aos reportados por
Fernandes 3 para cavalos adultos, diferindo,
todavia, daqueles apresentados pelos demais
autores18,26,27.
A atividade da creatina quinase
apresentou aumento significante entre 12 e
16 horas de vida, atingindo valor máximo,
seguido por diminuição até os dois dias de
idade, quando houve tendência à
estabilização da atividade, porém, com
pequenas variações em alguns períodos
(Tabela 2). Deve ser ressaltada ainda, a
grande variação entre os indivíduos
avaliados, observada em alguns momentos
da avaliação e caracterizada por altos valores
obtidos para os desvios padrão. Como a
CK é uma enzima cuja maior fonte é a
musculatura, considera-se uma boa
indicadora de lesão muscular 25 acreditando-
se que seu aumento no recém-nascido, esteja
relacionado com o início e aumento da
atividade muscular28 ou talvez, ao
traumatismo muscular sofrido com o
parto25. Com relação às maiores
concentrações de CK observadas logo após
o nascimento, somente Ricketes28 fez
semelhante constatação. No entanto, após a
primeira semana de vida, as oscilações das
concentrações da CK observadas no
presente estudo também ocorreram como
nos resultados obtidos por Blackmore e
Elton23, podendo-se considerar que tal fato
decorreu da exercitação natural das potras,
uma vez que não foram submetidas a
qualquer treinamento em especial.
Os valores médios da CK obtidos nas
diferentes faixas etárias foram semelhantes
àqueles relatados para fêmeas adultas por
Kitchen e Rossdale29, diferindo das
concentrações registradas por Blackmore e
Elton23 e Ricketes28. Em relação aos valores
descritos por Fernandes3, os observados
nesta presente pesquisa foram menores,
provavelmente por considerar este autor,
somente eqüinos condicionados à realização
de exercícios prolongados e extenuantes
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(provas de enduro) o que no entender de
Blackmore e Elton23 e Stockham30 poderia
ser a razão dos maiores valores da CK.
Conclusões
Todas as enzimas avaliadas sofreram
variações influenciadas pelo fator etário,
particularmente nas primeiras semanas de vida
dos animais estudados. As curvas de atividade
das enzimas analisadas (AST, CK, LD, e GGT)
refletem as exigências funcionais a que são
submetidos os neonatos imediatamente após
o nascimento. Particularmente a AST nas
primeiras 24 horas de vida, refletiu efeito de
origem muscular e hepática e a partir do
segundo dia de idade, a semelhança da LD,
somente variações de origem hepática.
Biochemical profile of some plasmatic enzymes in BH (Brasileiro de
Hipismo) filies bred Colina in São Paulo State
Abstract
380 plasma samples were used with the purpose of evaluate the
biochemical profile of some enzymes in healthy BH (Brasileiro de
Hipismo) fillies. These samples were collected from 19 animals since
birth until 24 months of age. The results showed that the mean
values of ALP (alkaline phosphatase) and CK (creatine kinase) were
higher between birth and 24 hours of  life (FA-1995.50 UI/; CK-
189.13UI/L),
whereas for LD (lactate dehidrogenase) and GGT (gama
glutamiltransferase) the highest values were, respectively, between 3
and 4 days (LD-479.11UI/L) and with 10 days of  life (GGT-18.70UI/
L). AP, CK, LD and GGT showed a reduction of  the mean values,
respectively, until 6 months (FA-323.50UI/L), 20 days (CK-51UI/
L), 19 months (LD-214.00 UI/L) and 4 months (GGT-11.40UI/L)
stabilizing with some oscillations. The activity of AST (aspartate
aminotransferase) was minimal after birth (AST- 43.38UI/L) increased
until the seventh day of  life (AST-110.89UI/L) and next it diminished
progressively with little oscillations until the end of  the study. All
enzymes evaluated were influenced by age, particularly in the initial




Brasileiro de Hipismo horses.
Enzymes.
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